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Abstract. The Tiriyds Savanna, inserted in the Indian Rérkumucumaque (PA), and the occurrence of fires
were analyzed using satellite images. The savaomanon and permanent area in the years of 1986 GDf 2
was 4.109,72 ki The total retraction and expansion areas inaheesyears were 287,3 krand 151,8 krf
respectively. From the burnt area, 38,5% presemgdone focus of fire in 9 years (from 1998 Augies006
October); in 23,6% of the area there was fire gaahd a half years; 25,3% each 31 months; 10,8% Hac
months and 1,8% each year. The total estimated buea was 4.086 Kmat maximum. The fires are considered
one of the pressure factors for the advance chth&zon savannas and in the change of the covendgesage

of the earth in the Tiriydés savanna area, but ttayais of the satellite images in the years of6l&8d 2005
showed that there was a retraction of 135,5 ikn20 years.
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1. Introducao

No Brasil, 0 bioma Amazénia ocupa 49,29% (4.196,8%nf) do territério nacional que
possui 8.514.215,3 Kn{IBGE, 2006). Mas h& outras citacbes de areas chif®5.180 krh
(69% da Amaz6nia), 4.871.000 kniINPE, 2006) até 5.109.812 km2 (ADA, 2006). Na
Amazonia Legal existem 405 terras indigenas quepamu20,67% de sua area total
(Socioambiental, 2006). S6 no Estado do Para sd®@#as Indigenas (253.212,83mo que
corresponde a 20,21%. Essas Terras Indigenas senimldJnidades de Conservacao
perfazem 367.927,0 Kincorrespondendo a 29,36% da superficie do Estado.

A Amazobnia abriga 23 ecorregides ou dominios ant@ieistintos (MCT, 2006; Torres,
2006) a 30 ecorregides (Vieira et al. 2006) parahraazonia Legal, com diferentes
ecossistemas como Florestas, Campinas, Campinafanaf€aatingas do Rio Negro) e
Cerrados, num total de 104 sistemas de paisagen#t€@flivios sdo uma das principais
caracteristicas usadas na separagdo das ecorregfimsda variacdo da altitude, tipos de
solo, variagcao no nivel dos rios ou marés e samtat na precipitacdo (Vieira et al. 2006).

O clima da Amazoénia nem sempre foi quente e umidiisdo Ab’Saber (2005) e Fisch
et. al. (2006). Até 12 mil anos atras (final doif@ceno) era semi-arido e ndo havia floresta
onde hoje existe. Segundo os autores, as principaidancas climaticas e fitograficas
ocorridas durante o periodo quaternario, foram liEdos de frequentes alteracdes
interglaciais e glaciais, as quais produziam mudsitiguscas, tais como a troca de vegetacao
predominante de floresta para savanas, durantedpsride clima mais frio e seco. Assim, as
florestas representavam poucos e pequenos reduessavanas dominavam, o inverso da
atual condicao.

Os redutos de cerrado na Amazonia estao concestpuhzipalmente, em Monte Alegre
(PA), Amapéa (pequenas areas do banco norte da Hesadura do rio Amazonas) e
miniredutos de cerrado no meio das campestres dainko (Ab’Saber, 2002 e 2005). Ha
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outras citagfes de savanas amazoOnicas como: amsaval drenadas de Humaita no sul da
Amazodnia e no norte do Estado; e o mosaico de istarsms de savana que faz parte do
complexo Rio Branco-Rupununi, localizado entre adire a Guiana (maior bloco continuo
de savanas do bioma Amazoénia, Barbosa et.al, 2@¢Bhximadamente, 669.925 krda
Amazonia brasileira podem ser considerados campesado.

O processo de savanizacdo € um fendmeno que de@erfdéores naturais e humanos.
As causas naturais provém das altera¢cfes climif@d@snancia entre secas prolongadas e
chuvas violentas) e as causas humanas, do mau aissold, do desmatamento e das
gueimadas. Na Amazonia, o processo de savanizacBoresta existe em resposta ao regime
de desmatamentos, mudancas climaticas (causape@géricas) e queimadas. A dinamica
das queimadas esta associada a regimes sazonaisude, onde em épocas de menor
precipitacdo o fogo entra com maior facilidade &r@ss de savana, podendo também chegar a
atingir areas de floresta. Os mecanismos que negesse processo podem estar relacionados
aos métodos tradicionais de uso da terra.

O uso do fogo é tido como uma ferramenta para aveadfronteira agricola e pecuaria.
Nas terras indigenas é tradicionalmente utilizagtos indios como técnica de caca e
formacé&o de rocas para subsisténcia. A frequémma gque a savana sofre queimada pode
aumentar a probabilidade do fogo entrar na floregja maioria das espécies ndo possuem
adaptacdes ecofisiologicas de tolerancia e resistém queimadas, ndo havendo rapida
recuperacdo apos a perturbacdo, ao contrario pésies das savanas.

Assim, os principais fatores que controlam a pe#fnaid, expansao e retracdo das
savanas amazoénicas sao a precipitacdo pluviométnical e a freqiéncia de queimadas em
funcdo de épocas secas (acumulo de biomassa Beas)imagens de satélite vém contribuir
na avaliacdo da situagéo atual e na dinAmica detag@p em decorréncia de agbes antropicas
principalmente, através do monitoramento das teAkaanalise baseada em geoinformacéo
otimiza a quantificacdo direta dos fendmenos referdos a expansdo e a retracdo de
determinada classe de vegetacao.

2. Localizagdo e caracterizagéo da area de estudo

A area de estudo esta localizada ao norte do Pardrod do Parque Indigena do
TumucumaqueHigura 1), mais especificamente a area que compreendeaam&aos Tiriyds
(55° 34’ 2,10" a 57° 31’ 28,89” W; (0° 32’ 31,45” @° 21’ 30,12" N). Pela analise das
imagens de satélite Landsat, a savana corresposolo exposto e vegetacao rala, ou seja,
area de vegetacao nao-florestada onde se localal@eias indigenas dos Tiriyos.

A Savana dos Tiriy0s insere-se na mesorregido @mBemazonas do Estado do Para e
toma parte dos municipios de Obidos e Oriximina. E@Bquisas recentes (LBA, 2006),
constatou-se proximo a regido, padroes de precfutaemelhante ao do cerrado central do
Brasil. Esta regido esta na ecorregido das SavlsaGuianas que correspondem a 1,54% do
territério da Amazénia Legal (Vieira et. al., 2008)7,4% do territorio total das Savanas
incluindo as do Estado de Roraima é ocupado poragendigenas (Vieira et. al., 2006).
Conforme os autores, 4,4% das Savanas das Guipreseata area sob desmatamento. Mas
de maneira geral, as savanas possuem desde sdiyacagiente graminosas e de baixa
altitude (< 100m) até as arborizadas de altasidétg (> 800 m).

A caracterizagdo dos ecossistemas da sub-regid@Salemnas de Tiriyds seguindo o
RADAMBRASIL (1975) e o sistema de classificagdovedgetacao brasileira (IBGE, 1992) é:
a) ecossistema deavana arbdrea aberta- localizada na parte sul (Sa — cerrado tipico,
estrato arbéreo de 3 a 6 m) situada principalmemtealtitudes inferiores a 600m, ocupando
um mosaico de solos do tipo Latossolo e Podzdlloecossistema desavana arbérea
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densa— localizada na parte central e sul (estrato ahdle 10 a 15 m) da sub-regi@);
ecossistemade savana-parque — localizada na parte norte e noroeste da suBaegi
pequenas ocorréncias na parte sul (Sp — cerradpeaestrato arboreo de 2 a 4 m);
ecossistema de savana gramineo-lenhoédg — campo limpo e campo sujo, sem estrato
arboreo e/ou sem expressao). Quando as savanassistias principalmente, em altitudes
superiores a 600 - 800 m sob mosaico de solosdd®k Quartzo Leitoso, ocorrem: savana
estépica gramineo-lenhosa (Tg); savana estépicap8fp); e savana estépica-arbdrea (Ta).
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Figura 1. Savana dos Tiriyés (&rea de estudo) no Parqugdndide Tumucumaque, PA.

A area de estudo apresenta clima equatorial quedteido (clima tropical chuvoso sub-
tipo = Am4), sendo a temperatura media anual dé°25a 27,9°C. Pelo mapa da distribuigéo
das Estac¢des Pluviométricas da ANEEL no Estadoata, lescrito em Moraes et. al.(2005),
as Estacbes mais proximas da area de estudo s@oTRambetas e Sete Varas, cujo registro
das médias de precipitacdo sdo 1569 mm e 1890 nastagéio chuvosa, e 506 mm e 566 mm
na estacdo seca, respectivamente. Os meses memessa@h S40 setembro, outubro e
novembro, e 0s meses mais chuvosos sao abril,anjaiho. Apresenta Umidade Relativa do
Ar de 75-85% (média anual). A Insolacdo média aéudd 2000 horas.

3. Objetivo

1- Avaliar a dindmica da Savana dos Tiriydos no &ardndigena do Tumucumague,
localizado no norte do Estado do Para, em datéistds (anos de 1986 e 2005), através do
uso de imagens de satélite Landsat.

2- Analisar as queimadas ocorridas e a frequéreifogo ao longo do periodo dos dados
disponiveis (1998 a 2006) estimando a &rea queimada
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4. Métodos e Procedimentos Utilizados

O presente trabalho tomou como base de estudoaa2@h59 do Satélite Landsat TM 5 e
ETM+ 7 (escala: 1:25000 com resolugdo de 30 metrag)s anos de 1986 e 2005
respectivamente, a qual contém a maior area dadwedo lado brasileiro. A cena apresenta
180 x 180 km, ou seja, 32.400 kmA area da Savana dos Tiriyds (cerrado) é de
aproximadamente 7.358 KifRADAMBRASIL, 1975).

Primeiramente, procedeu-se ao registro das imagsslo o software Erdas Imagine, e
por meio do mesmo, a fungcdo classificacdo supenasia. Utilizaram-se as amostras de
treinamento dividindo-as nas seguintes classesestla densa, area que pela imagem de
satélite Landsat, expressa feicdes caracterisiea®lo exposto, mas sabe-se que se trata de
savana com vegetacdo rala sem distincdo de eewsast areas de rios e corpos d'agua;
nuvens; fumaga e sombra. Apos a classificagdo nos de estudo (1986 e 2005) fez-se o
cruzamento das imagens de satélite, pela funcditdeseccdo das imagens, usando o
software ArcGIS. Obtiveram-se as areas comunsidenaglas areas de savana, as areas
correspondentes a sua expansao e as areas daaetnéie 0s anos de 1986 e 2005.

Quanto ao monitoramento das queimadas na areatuttoefez-se uso do sistema que
utiliza imagens geradas a partir do sensor AVHRRIvanced Very High Resolution
Radiometer” a bordo dos satélites meteorologicos NOAA cujaepgdo e tratamento €
realizado pelo INPE (INPE, 2006). Assim, foram gesa arquivos de poligonos no
formatoshp nos quais a &rea da cena 229-59, foi dividida dolasede 3 x 3 km, nas quais
foram totalizadas as queimadas detectadas diariameio sensor AVHRR do satélite norte-
americano NOAA-12 (passagem noturna).

Os padrdes espaciais e temporais das queimadagifema identificacdo dos locais e
frequéncias das queimadas (tempo entre duas quesmmedmesma area) entre 1998 e 2006
em toda a cena 229-59 e fora, no entorno da savana.

Obteve-se 0 modelo digital de elevacdo SRTM da égeévalente ala cena da imagem
de satélite Landsat na qual insere-se a area ddoedtaseado em metodologia descrita em
Miranda et al(2005). A variacao altimétrica foi de 171 a 871am,seja, h4 uma diferenca de
700m Figura 2).

5. Resultados e Discussao

A &rea comum de savana (cerrado) obtida pela fitagsio supervisionada nos anos de 1986

e 2005 foi de 4.109,72 anQFigura 3). Os resultados gerados, além de permitir avalgrau
de protecdo das formacdes vegetais da Florestaradogtambém possibilitaram obter as
caracteristicas gerais da dindmica da vegetaca@ldd obtido mostra que da é&rea total da
cena (32.400 kf), 12,7% ficou com cobertura permanente de cereaf@,3% por floresta
densa e areas de tensao ecoldgica (contato fla@eaa), rios e corpos d’agua.

A é&rea correspondente a retracdo e a expansdvalzasantre 1986 e 2005 foi de 287,28
km? (Figura 4a) e 151,8 krh (Figura 4b) respectivamente. Portanto, houve no computo geral
uma area retraida de cerrado de 135,48knintervalo de 20 anos.
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Figura 2. Cena da Imagem de Satélite Landsat-7 ETM + dadeesstudo sobre o Modelo
Digital de Elevacéo.

Savana e queimadas no Parque Indigena Tumucumaque
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Figura 3. Area de savana comum as imagens de satélite neslarl986 e 2005.
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Figura 4 a, b.Area de retracio (a) e expanséo (b) de savaranossde 1986 e 2005.

Na Figura 5 ha a representacdo da distribuicdo dos focos dingdas e a frequéncia
das queimadas de agosto de 1998 a outubro de 2066 & area de savana que permaneceu
constante entre 1986 e 2005.

No total ocorreram 1128 focos de queimadas ao lalagonove anos nas trés cenas de
imagem de satélite (228-58 228-59 e 229-59) demtrdBrasil. Desse total 77% dos focos
foram sobre &rea integral de savana, menos na aa@rsuriname, a qual ndo se obteve
acesso aos dados; 13,4% dos focos sobre a Fl@edbedfila; e 9,6% dos focos sobre as
areas de contato (Floresta/Savana). Somente ddateena 229-59 foram detectados 886
focos de queimadas, ou seja, 78,5% do total.

Analisando os resultados verificou-se que 38,5% alea queimada de savana
apresentaram um foco de queimada (calor) em 9 akiada, 23,6% da area sofreram
gueimadas a cada 4,5 anos, 25,3% a cada 31 meseia)nl0,8% a cada 18 meses (média) e
1,8% a cada ano (média), sendo a reincidéncia ateigueimada em 72 Knde savanas
(menos as do Suriname). A estimativa de areadotkilnada na regido de estudo (cena 229-
59) foi de no méximo, 4.086 Knpara o periodo de nove anos, mas a mesma areagyode
sido queimada mais de uma vez, conforme a freqéi&@eiqueima no local. Os focos de
gueimadas dentro da é&rea de estudo concentraramase savanas (cerrados) e
preferencialmente, sobre as savanas sob maiadaitfEigura 2).

Barbosa e Fearnside (2004) determinaram a médidepada de 38% (27-85%) de area
total queimada anualmente, para as savanas amag®&iticadas em Roraima, sendo que para
as savanas estépicas (campo limpo) houve gueinadasno, em 85% da area. Os autores
enfatizaram a necessidade de associar os resuliedédsea queimada com suas respectivas
tipologias para evitar equivocos de se consideradinico valor para todos 0s ecossistemas
das savanas amazonicas. A frequiéncia média dddode 2,5 anos.

No entorno a regido de estudo, apesar das churas sbundantes durante a estacdo
chuvosa, conforme Moraes et al. (2005), constata-®eorréncia de deficiéncia hidrica pela
normal climatolégica, durante o periodo menos chavfsetembro a novembro) dando
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margem a maior concentracdo de focos de queimadastdmbro a novembro pelo acamulo
de biomassa seca. Nos anos de 1999 a 2005, os decqseimadas ocorreram de forma
concentrada nos meses de setembro, outubro e nowveiptincipalmente) de cada ano
analisado, sendo de no minimo 78,3% (2001) do dotsfocos a 89,4% (2004).

56°00"W

Savana e queimadas no Parque Indigena Tumucumaque
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Figura 5. Area de savana permanente nos anos de 1986 eeZf@fiiéncia de queimadas de
1998 a 2006 em toda savana.

Geralmente, o efeito do fogo promove o estabelatinele espécies que ocupam as
savanas e inibe o crescimento de espécies arbdeedtrestas. Assim, as condicdes
climaticas envolvendo nivel de precipitacdo pluvétrica, temperaturas médias elevadas,
sazonalidade ciclica (anos mais secos) e a predmgizente do fogo nas savanas e nas
florestas do entorno, favorecem o processo de ag@o que é natural e lento, quando néo é
acelerado pelas mudancas climéticas e/ou pelo homem

Na Savana dos Tiriy0s, os indios também costumear &igo em suas terras para a caca
e roga, e além disso, para promover a renovaca@attagens para a criacdo de bufalos
(Magno e Amaral, 1998; Socioambiental, 2006). An@pal finalidade da queimada nas
pastagens naturais consiste na remoc¢do do capetadej pelo gado (macega), 0 que
proporciona rebrota das gramineas com maior pdidede e valor nutritivo. Conforme
RADAMBRASIL (1975) a possibilidade de que a savamancipalmente a savana-parque,
venha a ser invadida por espécies de florestaatiégmente eliminada.

6. Conclusdes

As queimadas sao consideradas um importante fatpretséo para o avanco dos cerrados e
mudanca na cobertura e uso da terra na area dedSad@s Tiriyds, mas a analise das
imagens de satélite dos anos de 1986 e 2005, magimpara a area selecionada, houve uma
retracdo em area de cerrado maior que a expansao.
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As condi¢cBes de queimadas concentradas nas sdganaavanco as florestas do
entorno) e baixa frequiéncia de queima, ndo favoaeta expansao dos cerrados.

Estudos mais especificos e abrangendo as condilpdeésicas locais e as realidades
culturais e socio-econémicas da populacéo indigesaliriyds devem ser realizados, para
gue haja um conhecimento melhor dos potenciaiswdianta e suas tendéncias.
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